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Intisari — Aplikasi teknik pengolahan citra sudah digunakan dalam berbagai bidang kehidupan salah 
satunya adalah untuk proses deteksi objek. Salah satu tahap pada proses deteksi objek adalah 
pemodelan latar balakang. Pada penelitian ini dibuat suatu program yang dapat dugunakan untuk 
memodelkan latar belakang adaptif pada video dalam air menggunakan metode Gaussian Mixture 
Model dengan sofware Visual Studio 2010 dan Library OpenCV.Proses pada pemodelan ini adalah 
subtraksi model latar belakang awal dengan frame pertama yang hasilnya akan digunakan untuk 
mengupdate model latar belakang, begitu seterusnya hingga pada frame terakhir. Proses subtraksi 
dan updating dilakukan pada masing-masing intensitas piksel pada frame tersebut. Hasil pada 
penelitian untuk menentukan nilai β dan ρ terbaik yang nanti akan digunakan untuk proses deteksi 
objek. Efektifitas dari metode ini dinyatakan dengan nilai PSNR, dimana pada tiga kondisi video 
(pagi, siang dan malam) menunjukan nilai PSNR yang berbeda-beda yaitu 69,87 dB, 66,01 dB, dan 
36,58 dB.  





Saat ini teknik pengolahan citra banyak 
digunakan untuk sistem keamanan maupun 
sistem pemantauan (monitoring). Fungsi 
pemantauan telah banyak dilakukan di darat, 
tetapi untuk objek dalam air belum banyak 
dilakukan. Teknik deteksi objek terbagi 
dalam beberapa kategori yaitu Point 
Detector, Segmentation, Background 
Modelling, dan Supervised Classifer [1]. 
Salah satu fungsinya adalah untuk 
memonitoring jumlah objek yang ada 
disekitar kamera. Kamera di sini digunakan 
untuk menggantikan mata manusia untuk 
mengawasi objek di dalam air. Pada aplikasi 
ini dilakukan dengan cara memisahkan antara 
latar belakang dengan objek yang bukan 
merupakan bagian dari latar belakang. Piksel 
daerah yang mengalami perbedaan akan 
ditandai untuk pemrosesan lebih lanjut 
proses ini disebut background subtraction 
[2]. Objek dalam hal ini adalah ikan.  
Pembedaan antara latar belakang dan 
objek didalam air tentu tidak mudah 
dilakukan karena terdapat banyak gangguan 
seperti ketidakpastian intensitas cahaya yang 
masuk dan juga karena gerakan air. 
Gangguan ini dapat mempengaruhi hasil 
identifikasi. Penggunaan citra sekuensial 
ditujukan untuk mendapatkan nilai toleransi 
terhadap perubahan pencahayaan yang 
mungkin terjadi pada saat pengambilan latar 
belakang [3]. Oleh karena itu perlu adanya 
pemodelan latar belakang yang dapat 
beradaptasi dengan baik sehingga dapat 
memisahkan antara latar belakang dengan 
objek serta tidak mendeteksi perubahan 
gerakan air dan intensitas cahaya sebagai 
objek [4]. 
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Terdapat beberapa kendala dalam 
penggunakan metode background 
subtraction seperti peralihan pencahayaan 
dan juga bayangan dari objek [4] oleh karena 
itu terdapat beberapa penelitian untuk 
mengatasi masalah tersebut. Li (2003) yang 
mengusulkan metode berbasis Bayes untuk 
mendeteksi dan segmentasi objek dari latar 
belakang statis dan dinamis [5]. Arif (2012) 
menggunakan algoritma Fuzzy C-Mean 
untuk menentukan nilai ambang adaptif 
untuk proses segmentasi [6]. Otsu Maddalena 
(2012) mengajukan teknik pengurangan latar 
belakang dengan algoritma Neural Network 
Self Organizing Map (SOM) yang digunakan 
untuk memisahkan antara pixel latar 
belakang dengan objeknya untuk area 
surveillance [7]. Davis (2004) mengajukan 
sebuah algoritma Codebooks yang digunakan 
kompresi background untuk mempelajari 
variasi sturktur background dalam jangka 
waktu yang panjang dan jumlah memory 
terbatas [8]. Stauffer dan Grimsom (1999) 
mengusulkan metode Gaussian Mixture 
Model (GMM) [9][10]. Penggunaan metode 
Gaussian Mixture model juga dilakukan 
untuk menghilangkan bayangan objek agar 
tidak ikut terdeteksi [11][12].  
Penelitian ini menggunakan latar belakang 
adaptif yang bekerja dengan 
memperhitungkan nilai pixel dari semua 
frame yang berurutan. Akan tetapi latar 
belakang adaptif kurang efisien apabila input 
yang akan dideteksi terlalu banyak dan 
gangguan yang sebenarnya adalah latar 
belakang besar sehingga perlu menggunakan 
metode Gaussian Mixture Models (GMM). 
 
 
II. METODE YANG DIUSULKAN 
 
 Video diambil menggunakan kamera 
statik bawah air dimana latar belakang selalu 
berubah. Perubahan ini disebabkan oleh 
gerakan gelombang air dan juga intensitas 
cahaya yang diterima. 
 
A. Pengolahan Awal 
Pengolahan awal pada metode ini adalah 
inisialisasi distribusi normal yaitu 
menginisialisasi nilai mean dan variant  awal 
yang akan digunakan. Pada penelitian ini 
frame pertama pada masing-masing video 
digunakan langsung sebagai nilai mean 
(model latar belakang awal). Sebelum 
digunakan sebagai inisialiasasi awal, frame 
tersebut diubah menjadi grayscale untuk 
mempermudah komputasi. gambar 1 
merupakan hasil hasil inisialisasi distribusi 
normal untuk masing-masing kondisi 
 
(a)     (b)  (c) 
Gbr 1. Hasil pengolahan awal (a) kondisi pagi 
hari (b) kondisi siang hari (c) kondisi malam 
hari) 
Sedangkan untuk nilai variant awal yang 
digunakan pada penelitian ini adalah sebuah 
matrik yang bernilai 1.  
 
B. Hasil Perbandingan Dua Buah Frame 
Proses perbandingan dilakukan terus 
menerus antara model latar belakang dengan 
frame selanjutnya. Perbandingan ini 
dilakukan dengan cara mengurangkan model 
latar belakang dengan frame selanjutnya 
menggunakan nilai batas ambang. Nilai batas 
ambang didapatkan dari hasil perkalian 
threshold dengan variant. Threshold bernilai 
tetap yaitu 30 sedangkan variant  nilainya 
diperbaharui. Hasil perbandingan dua buah 
frame ini digunakan untuk mengetahui 
perbedaan nilai antara model latar belakang 
dengan frame selanjutnya.Gambar 2 
menunjukan hasil perbandingan model latar 




(a)            (b)                       (c) 
Gbr. 2 Hasil pengurangan dua buah frame (a) 
kondisi pagi hari (b) kondisi siang  hari (c) 
kondisi malam hari 
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Nilai perbandingan ini akan menentukan 
algoritma yang akan digunakan untuk 
melakukan pembaharuan nilai variant dan 
juga mean. Hasil perbandingan yang 
diharapkan adalah semuanya berwarna hitam 
yang berarti bahwa semua pixel dianggap 
sebagai latar belakang. 
 
C. Pembaharuan Distribusi Normal. 
Model latar belakang didapatkan dari 
pembaharuan nilai mean dan variant saat 
terdapat frame baru yang masuk. 
Pembaharuan mean menggunakan persamaan 
: 
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Sedangkan pembaharuan untuk variant 
menggunakan persamaan : 
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Peneliti memasukan beberapa nilai   dan β 
untuk mencari nilai   dan β terbaik untuk 
masing masing kondisi. Nilai   dan β yang 
terbaik nantinya akan digunakan untuk 
proses deteksi objek. 
 
III. HASIL PENELITIAN 
 
Pada penelitian ini video yang di olah 
terdiri dari tiga keadaan yaitu pagi siang dan 
malam masing-masing mempunyai durasi 
selama 3 detik. Video pertama yang diambil 
saat pagi hari dan video kedua yang diambil 
saat  siang hari mendapatakan cahaya yang 
cukup dengan intensitas cahaya sebesar 
525,81 lux dan 670 lux. Sedangkan pada 
video ketiga yang diambil saat malam hari 
mendapatkan pencahayaan yang sangat 
kurang dengan intensitas cahaya hanya 0,02 
lux. Pengambilan data dilakukan 
menggunakan kamera aksi dengan bantuan 
tripod. Kamera aksi yang digunakan 
mempunyai resolusi 1920 x 1080. Proses 
pemodelan latar belakang dilakukan 
menggunakan komputer dengan sistem 
operasi Windows 10, Processor Intel Core 
i7,menggunakan perangkat lunak Ms. Visual 
Studio 2010 dengan bahasa pemrograman 
c++ dan Open Cv 2.4.13. Pembentukan 
model latar belakang di peroleh dari 
pembaharuan nilai distribusi normal piksel 
piksel latar belakang. Berikut adalah model 
latar belakang pada video dengan kondisi 
pagi, siang dan malam hari.  
 
 
        (a)             (b)            (c)            (d) 
 
Gbr. 3 Model latar belakang pada kondisi pagi 
hari dengan ρ = 0,2; β = 0,2 (a) Frame ke-2 (b) 
Frame ke-30 (c) Frame ke-60 (d) Frame ke-90 
 
 
     (a)             (b)             (c)             (d) 
 
Gbr. 4 Model latar belakang pada kondisisiang 
hari dengan ρ = 0,8;β = 0,2 (a) Frame ke-2 (b) 
Frame ke-30 (c) Frame ke-60 (d) Frame ke-90 
 
 
     (a)             (b)             (c)             (d) 
 
Gbr. 5 Model latar belakang pada kondisi malam 
hari dengan ρ = 0,6; β = 0,2 (a) Frame ke-2 (b) 
Frame ke-30 (c) Frame ke-60 (d) Frame ke-90 
 
Kinerja metode dihitung menggunakan Peak 
Signal to Noise Ratio (PNSR) dengan 
menghitung jumlah pixel putih yang terdapat 
pada hasil pengurangan. Semakin banyak 
pixel putih maka nilai PSNR semakin kecil, 
begitu juga sebaliknya, semakin sedikit pixel 
putih maka nilai PSNR semakin besar 
[13][14].Secara matematis nilai PSNR 
dituliskan sebagai berikut 
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 : Nilai pixel terbesar pada  
keseluruhan citra. 
i dan j :  Koordinat suatu titik pada 
citra. 
M dan N  :  Dimensi dari citra. 
X :  Selisih model latar belakng 
dengan frame 
Y :  Matrik dengan nilai 0 
 
Nilai PSNR juga digunakan untuk 
menentukan nilai   dan   yang paling baik 
untuk model latar belakang pada masing-
masing video yaitu yang mempunyai nilai 
PSNR yang tertinggi. Nilai PSNR dikatakan 
baik apabila bernilai lebih dari 40 dB dan 
dikatakan buruk apabila bernilai kurang dari 
30 dB. Pada penelitian ini nilai PSNR 
tertinggi adalah 70dB dengan perhitungan 
apabila nilai MSE=0 maka nilai PSNR 
diasumsikan sebesar 0,00001 dB. Hal ini 
dilakukan agar tidak didapatkan nilai PSNR 
tak terhingga.Nilai PSNR yang dihitung 
adalah rata-rata dari 90 frame untuk nilai ρ 
dan β yang berbeda-beda. Suatu metode 
dikatakan baik apabila mempunyai nilai 
MSE yang rendah dan nilai PSNR yang 
tinggi. Tabel 1 memperlihatkan hasil 
perhitungan PSNR pada pagi, siang, dan 
malam hari. 
Sedangkan pada malam hari nilai PSNR 
tertinggi didapat saat β bernilai 0,6 dan ρ 
bernilai 0,2 dengan rata-rata 36,58 dB. Untuk 
mengatahui efektrifitas metode ini, peneliti 
juga menggunakan metode tanpa 
pembaharuan untuk video yang sama. Dan 
berikut adalah grafik hasil perbandingan 
kedua metode. 
 
Tabel 1 Hasil perhitungan PSNR yang terbaik 
untuk kondisi pagi hari 
 
No ρ β PSNR (dB) 
1 0,2 0,2 69,87 
2 0,2 0,4 69,87 
3 0,2 0,6 69,87 
4 0,2 0,8 69,87 
 
 
Tabel 2 Hasil perhitungan PSNR yang terbaik 
untuk kondisi siang hari 
 
No ρ Β PSNR (dB) 
1 0,8 0,2 66,01 
2 0,8 0,4 66,01 




 Gbr. 6 Grafik Hasil perbandingan rata-rata 
PSNR metode GMM dan metode tanpa 
pembaharuan 
 Pada gambar 6 menunjukan bahwa nilai 
yang dihasilkan pada metode GMM lebih 
tinggi dibandingkan pada metode 
pembanding. Hal ini menunjukan bahwa 




Metode GMM digunakan untuk 
memodelkan latar belakang yang baik untuk 
video dalam air yang dapat meminimalisir 
perubahan nilai piksel yang minim sehingga 
nilai piksel tersebut tidak dianggap sebagai 
objek. Pada peneilitian ini menunjukan 
bahwa metode GMM berhasil memodelkan 
latar belakang adaptif Pada malam hari, rata-
rata nilai PSNR terendah dibandingkan 
dengan pagi dan siang hari hal ini 
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tidak stabil sehingga mengganggu model 
latar belakang yang ada. 
Metode GMM baik untuk digunakan 
dalam pemodelan latar belakang 
dibandingkan dengan pemodelan tanpa 
pembaharuan.Dan untuk nilai PSNR pada 
setiap video selalu berbeda-beda hal ini 
dipengaruhi oleh kualitas video dan juga nilai 
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